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(57) Abstract: The invention relates to a computer system for vehicles, with the functions distributed to the computers of the com- 
puter system. A first computer fulfills driving-related functions while a second computer having high computing power fulfills 
entertainment-related functions. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Rechnersystem fiir Fahrzeuge fUr Fahrzeuge vorgeschlagen, wobei die Funktionen auf die 
Rechner des Rechnersystems aufgeteilt sind. Ein erster Rechner tibemimmt dabei die faiarbezogenen Funktionen, wahrend ein zwei- 
ter Rechner mit hoher Rechenleistung unteiiialtungsspezifische Funktionen Ubemimmt. 



wo 2004/068344 



- 1 - 



PCT/DE2003/003646 



Rechnersvstem in eine nn Fahryeup; 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Rechnersystem in einem Fahrzeug. 

Die heutigen Systeme im Fahrzeug, beispielsweise Navigationssysteme oder 
Entertainmentsysteme, sind oftmals unabhangig voneinander oder auf die eine oder 
andere Art abh^ngig voneinander- So konnen einzelne Prozessoren fur 
Navigationsaufgaben, fUr die Darstellung des Mensch-Maschine-Interfaces, fur Fahrzeug- 
und Klimasteuerung, etc. vorgesehen sein. Bei der Aufteilung eines komplexen Systems 
auf verschiedene Prozessoren mit exakt umschriebenen Aufgaben ist dabei eine sehr 
genaue Trennung mit sehr genau defmierten Schnittstelle notwendig. Dadurch entstehen 
Ausfallrisiken bzw. Probleme bei gegensatzlichen Anweisungen in den verschiedenen 
Systembereichen. Obemfanmt dagegen ein Prozessor mehrere Aufgaben, so muss dieser 
Prozessor entweder auf die gleichzeitige Durchflihrung aller Aufgaben ausgelegt werden 
Oder sind bei hohen Belastungen des Prozessors Leistungsembrilche in Kauf zu nehmen. 

Vorteile der Erfindung 

Die Aufteilung von Aufgaben bzw. Funktionen auf wenigstens zwei Rechner nach 
Eigenschaften der Aufgabe bzw. der Funktion, wobei einer im Wesentlichen fahr- bzw. 
fahrzeugbezogene Aufgaben bzw. Funktionen (Fahrzeugsystem oder 
Fahrerinformationssystem), der andere un Wesentlichen nicht fahrbezogene bzw. nicht 
fahrzeugbezogene Aufgaben / Funktionen (Unterhaltungssysteme) durchfuhrt, hat den 
Vorteil, dass eine getrennte Betrachtung von Fahrzeugsystemen / 
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Fahrerinformationssystemen und Entertaimnentsystemen ennoglicht wird. Dies erlaubt 
vor allem die Ausgestaltung des Entertaimnentsystems als offenes, des Fahrzeugsystems 
als geschlossenes System. Dadurch wird in vorteilhafles Weise trotz der offenen 
Architektur des Entertainmentsystem (z.B. Intemetanbindung, Sofhvaredownload) die 
Sicherheit des Fahrzeugsystems gewahrleistet. Unter einem offenen System wird hier ein 
System verstanden, welches zm- Kommunikation mit der AuBenwelt eingerichtet ist mid 
beispielsweise auch Andenmgen der eigenen Software bzw. Konfigm-ation durch den 
Benutzer erlaubt, wShrend ein geschlossenes System diese Moglichkeiten nicht erof&iet 

Besonders vorteilhaft bei einer solchen Aufteilung ist die Skalierbarkeit des Systems un 
Hinblick auf verschiedene Ausstattungsgrade des gesamten Rechnersy stems und der 
Teilsysteme. Es werden unterschiedliche Ausstattungsgrade des Systems ermoglicht, 
ohne dass umfangreiche Andenmgen des Systems erforderlich sind. So kann eine 
alleinige Fahrzeugsteuerung (Klimasteuerung und Fahrerwamsysteme), eine erweiterte 
Fahrzeugssteuerung (zusatzlich Navigation, Radio, etc.) und eine high-end Ausstattung 
(zusatzlich Entertainment, Information, etc.) durch Erweitenmgen des Rechnerssytems 
mit weiteren Hardware-Komponenten (plus der erforderlichen Software) erreicht werden. 

Femer wird in vorteilhafter Weise eine Unabhangigkeit von Innovationszyklen erreicht, 
da das nicht fahrbezogene System als offenes System gestaltet ist und somit 
Innovationszyklen schnell folgen kann, wahrend das fahrbezogene System, welches 
geringeren Innovationszyklen junterworfen ist, an diesen VerSnderungen nicht teilninunt 
Dies gilt nicht nur ftir die Software, sondem auch flir die standig leistungsfahiger 
werdenden Bauteile der Consumer-Elektronik, die durch das offene System des 
Entertainmentteils austauschbar ist. 

Femer ist die Verfugbarkeit der Teilsysteme im Fahrzeug unabhangig voneinander, so 
dass filr fahrzeugrelevante Informationen, die immer prazise verfUgbar sein mussen 
(beispielsweise Navigationshinweise, Fahrerwamungen, etc.) die Verfligbarkeit 
sichergestellt ist, da unterhaltungsrelevante Informationen (z.B. eine Videowiedergabe) 
nicht den fahrbezogenen Teil belasten. 

Femer ist von besonderem Vorteil, dass der fehrzeugseitige Bus oder die 
fahrzeugsseitigen Bussysteme immer am gleichen Teilsystem angebunden sind. 
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unabhangig davon, welche zusatzliche Ausstattung insbesondere bezUglich des 
Entertainments vorgesehen ist. 

Femer tragt die dargestellte Losung der Aufteilung zu einer Minimienmg des Risikos bei, 
da die fahrbezogenen Systeme getrennt sind von den Entertainmentsystemen, die 
beispielsweise dutch den Download von neuen Funktionen, fehlerbehafiet sein kdnnen. 
Ebenso wird dadurch bezuglich des fehrbezogenen Teils eine Vorhersagbarkeit des 
Systemsverhaltens sichergestellt. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand d&r in der Zeichnung dargestellten 
AusfUhrungsfonnen verdeuHicht Die einzige Figur zeigt ein Beispiel fiir ein 
Rechnersystem, bei welchem fahrb^gene Aufgaben und nicht fahrbezogene Aufgaben 
^trennt sind. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

ft 

Das in der Figur gezeigte Rechnersystem besteht im Wesentlichen aus zwei Prozessoren, 
die sich un Wesentlichen abgegrenzte Aufgabenbereiche teilen. Neben den abgegrenzten 
Aufgaben sind einzehie ausgewShlte Aufgaben vorhanden, die dabei flexibel 
austauschbar sind, insbesondere Aufgaben, die erne hohe Rechenleistung erfordem. Die 
Abgrenzung erfolgt dabei nach den Eigenschaften der Funktionen, es wird zwischen 
fahrbezogenen (fahrbezogenen Funktionen) und nicht fahrbezogenen 
(unterhaltungsbezogene) Funktionen unterschieden. 

Ein erster Prozessor 10 (ggf. zusaramen mit einem Grafikprozessor) tibemimmt 
fahrbezogene Funktionen bzw. Aufgaben wie beispielsweise die Anbindung an 
Fahrzeugbussysteme wie CAN, MOST, etc., eine Klimasteuerung, die Navigation, 
Fahrerwamsysteme, die Auswertung und Darstellung einer zweidimensionalen Karte fiii 
die Navigation, die Sprachausgabe, das Mensch-Maschinen-Interface, etc. Mit anderen 
Worten realisiert dieses Teilsystem ein Fahrerinformationssystem inklusive 
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Bedienoberflache fur Fahrzseugfiinktionen. Auf der anderen Seite befindet sich ein 
Prozessor 12 (zusammen mit einem Grafikprozessor), der leistungsstark ist und 
beispielsweise in herkommlichen Personalcomputem verwendet wird, der Aufgaben 
ubemimmt, die nicht fahrbezogen sind, beispielsweise Spieleanwendungen, eine 
Intemetanbindung, Videoanwendungen, generell Entertainmentsysteme (insbesondere fiir 
Passagiere), der eingerichtet ist filr den Download von neuen Applikationen dieser 
Anwendungen, der die Busanbindung an Unteihaltungselektronik, wie beispielsweise 
PDA's, Laptops, etc. realisiert, Es wird also dadurch ein Unterhaltungs- und 
Informationssystem realisiert. 

Die Funktionen dieses Rechnersystems setzen sich zusammen aus Funktionen der 
Consumer Elektronik (vorrangig Unterhaltungsfunktionen) und der fahrbezogenen 
Elektronik (vorrangig Fahrfimktionen, Fahrerinformationsfunktionen), die hier jeweils 
auf eigenen Rechnem des Systems realisiert werden. In einer Ausfuhrung existiert ein 
tJberlappungsbereich zwischen den Unterhaltungs- und Fahrfimktionen. Beispielsweise 
kann eine dreidimensionale Grafik (z£. Karte fur die Navigation als fahrbezogene 
Funktion) der Unterhaltung dienen und von dem anderen Prozessor (Entertainment) 
dargestellt werden. Ein anderes Beispiel ist die MP3-FunktionaUtat, die eigentlich in 
Verbindung mit Audioanwendungen zum Entertainmentteil gehort. Eine MP3- 
Decodierung ist jedoch auch Standardfiinktion des Autoradios (fahrbezogener Teil), so 
dass diese Decodierung im Entertammen^rozessor oder in der fahrbezogenen 
Applikation ubemommen werden kann. Beispielsweise ist die MP3-Dekodienmg wichtig 
fiir die Sprachausgabe. Daher sind die beiden Prozessoren durch wenigstens eine 
Schnittstelle miteinander verbunden, so dass die Ausgangsdaten und / oder die Ergebnisse 
ausgewahlter Aufgaben ausgelagert oder kurzzeitige rechenintensive Anwendungen, 
beispielsweise die Spracherkennung oder hochqualitative Sprachsyntheseprogramme vom 
fahrbezogenen Prozessor ausgelagert an den leistungsstarkeren Entertainmentprozessor 
ubertragen werden kann oder umgekeht. Die dafur notwendige Funktionalitat ist dann 
redundant in beiden Prozessoren vorhanden, so dass bei Ausfall oder Nichtvorhandensein 
des Entertauimentsystems der fahrbezogene Teil die Funktion ebenfalls realisieren kann. 

Der fahrbezogene Teil des Rechnersystems ist dabei immer das Master-System, der 
Entertainmentprozessor der Slave. 
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Die Figur zeigt eine bevorzugte AusfOhrung des Rechnersystems. Das gezeigte 
Rechnersystem 100 zeigt den fahrbezogenen TeU 100a sowie einen nicht fahrbezogenen 
Teil 12. Der fahrbezogene Teil 100a besteht dabei aus einem Prozessor 1 0 sowie einem • 
GrafUqprozessor 1 1. Der Prozessor 10 umfasst dabei eine CPU, verschiedene Speicher 
(Mem) sowie eine Schnittstelle zur Anbindung an Fahrzeugbussysteme wie ATAPI, 
MOST, CAN Oder an Sensoren oder Aktoren des Fahrzeugsystems (z3. GYRO): 
Darttber hinaus weist der Prozessor eine SchnittsteUe, z.B. SPI, zum Grafikprozessor 1 1 
auf und eine weitere SchnittsteUe zum nicht fahrbezogenen Teil, beispielsweise erne PCI- 
Schnittstelle. Der Grafikprozessor 1 1 besteht aus einem Rechnerkem mit Speicher und ist 
zum einen Ober eine SchnittsteUe SPI mit dem Prozessor 10 verbunden, iiber eine weitere 
SchnittsteUe, beispielsweise eine RGB-SchnittsteUe, mit Anzeigemitteki flir den Fahrer 
und tiber eine dritte Schnittstelle, beispielsweise eine LVDS-Schnittstelle, mit dem 
Grafikprozessor des nicht fahrbezogenen Teils 12. 

Der nicht fahrbezogene TeU 12 vimfasst einen Multimediaprozessor 13 mit hohet 
Rechenleistung und femer einen Hochleistungsgrafikprozessor 14, der hochaufldsende 
Grafiken, auoh dreidunensionale Grafiken, verarbeiten kann. Der Prozessor 13 umfasst 
dabei eine Zentraleinheit (CPU) sowie verschiedene Speicher (Mem) und weist eine erste 
SchnittsteUe zum Prozessor 10 des fiahrbezogenen TeUs auf (PCI), eine zweite 
SchnittsteUe (ebenfaUs PCI) zum Grafikprozessor 14 und eine weitere Schnittstelle zu 
BusschnittsteUen wie beispielsweise USB, IEEE, etc. An diese SchnittsteUen smd flbliche 
Unterhaltungselektroniken oder Computer anschlieBbar. Der Grafikprozessor 14, der 
ebenfaUs Qber Speicher verfilgt, umfasst neben der SchnittsteUe zum Prozessor 13 die 
oben erwahnte SchnittsteUe LVDS zum Grafikprozessor des fiahrbezogenen Teils des 
Rechnersystems sowie eine weitere Schnittstelle zur Anzeige der Grafiken an die 
Passagi«e des Fahrzeugs. Diese Schnittstelle ist beispielsweise als RGB-SchnittsteUe 
realisiert. 

Die AufteUung der fahrbezogenen und der nicht fahrbezogenen Funktionen erfolgt nach 
ihrer Eigenschaft, wobei die im Wesentlichen fahrbezogenen Funktionen, die spezifische 
Information in Verbindung mit dem Bedienen, Navigieren, FOhren des Fahrzeugs bzw. 
der Wamung und der Orientierung des Fahrers enthalten, im fiihrbezogenen TeU reaUsiert 
werden, wShrend vorrangig nicht fahrbezogene Funktionen, die fiir das FOhren des 
Fahrzeugs unspezafische Informationen enthalten und zur Anunation, Unterhaltung, 
Information vor allem der FahrgSste dienen, im EntertainmentteU 12 des Rechnersystem 
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realisiert sind. BezQglich der fahrbezogenen Funktionen wird der Fokus auf die maximale 
Verfiigbarkeit und Zuverlassigkeit der Funktionalitaten gelegt, da die Funktionen fiir die 
Fahrzeugfuhrung wesentlich sind, sowie auf die interne Vemetzung mit den 
Fahrzeugbussen im Fahrzeug. Solche fahrzeugspezifischen Funktionen sind 
Navigationssysteme, HMI-Logik bzw. HMI-Manager, die die Anzeigen und die 
Bedienung im Fahrzeug steuem bzw. auswerten, Spracherkennungs- bzw. - 
Synthesesoftware, Programme zur Ausgabe von Fahranweisungen bzw. - 
Fahrerwamungen sowie die Darstellung von zweidimensionalen Karten zur Orientierung. 
Es handelt sich also im weitesten Sinne um das fehrerbezogene HMI bzw. um ein 
Fahrerinformationssystem. Die nicht fahrbezogenen Fimktionen umfassen 
Intemetbrowser, Dienstedownload, die Darstellung von dreidimensionalen Grafiken, 
Anwendungen zur Unterhaltung von Passagieren, Spiele, Videowiedergabesystemen, 
digitaler Videobroadcastsysteme, das mobile Btiro, tragbare Gerate wie Laptops, PDA's, 
etc., die an den Entertainmentteil anschlieBbar sind. Dabei wird beim Entertaimnentteil 
des Recjmersystems der Fokus auf die Bereitstellung maximaler Leistung flir die 
Funktionen und auf der QfiFenheit des Systems (zJB. Download von Sofhvare) sowie auf 
die exteme Vemetzung (beispielsweise mit dem Intemet) gelegt. 

Die oben dargestellte Trennung weist in einer Ausfiihrungsform Oberlappungsbereiche 
auf, Beispielsweise werden iiber die LVDS-Schnittstelle grafikmtensive Anwendungen, 
wie beispielsweise dreidimensionale Darstellungen wie einer dreidimensionalen 
Navigationskarte, oder dreidimensionale Modelle fiir Fahrzeugansichten etwa flir die 
Klima- oder Klangeinstellungen, Animationen (Obergangsanimationen bei 
Maskenwechseln, animierte Elemente in Masken, animierte Bedienassistenten, etc.) oder 
Hintergnmdbilder mit hohem Speicherbedarf, die in Verbindung mit Funktionen des 
fahrbezogenen Teils stehen, in Folge der notwendigen Rechenleistung im 
Entertainmentteil gerechnet, nicht im fahrbezogenen Teil, und liber die LVDS- 
Schnittstelle ausgetauscht Daiiiber hinaus werden kiu^zzeitige rechenintensive 
Anwendungen, beispielsweise die Spracherkennung mit natUrlich-sprachiichem Ansatz 
und die dabei gegebenen erweiterten Erkennungsmoglichkeiten sowie die Sprachsynthese 
mit verbesserter Ausgabequalitat beispielsweise uber die PCI-Schnittstelle mit dem 
leistungsstarken Prozessor 13 des Entertainmentteils ausgetauscht und dort berechnet. 
Dabei ist anzumerken, dass der die genannten Funktionen redundant vorhanden sind und 
bei Ausfall des Entertainmentsystems oder bei dessen Nichtvorhandensein auch im 
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fahrbezogenen Teil ausgefUhrt werden konnen. Alle anderen Funktionen sind nur einmal 
vorhanden. 

Wesentlich ist also, dass in einem Rechnersystem die einzelnen Funktionen gemaB ihrer 
Bedeutung fUr die Fahrzeugfilhrung aufgeteilt sind, wobei fahrbezogene Funktionen, das 
heiBt Funktionen, die fur das Ftihren des Fahrzeugs fttr den Fahrer wesentlich sind, in 
einem falirbezogenen Prozessor berechnet werden, wShrend nicht fahrbezogene Systeme, 
also z.B. Funktionen, die fur das Fiihren des Fahrzeugs unwesentlich sind und eher der 
Unterhaltung, insbesondere der Passagiere dienen, in einem leistungsstarken 
Multimediarechner gerechnet werden, wobei vorzugsweise die beiden Rechner 
miteinander ttber Schnittstellen verbunden sind. 
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PatentansprQche 

1 . Rechnersystem im Fahrzeug, welches wenigstens zwei Rechner aufweist, die 
unterschiedliche Aufgaben iibemehmen, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung 
der Aufgaben auf die wenigstens zwei Rechner nach der Bedeutung der Funktionen 
£Qr das Fiihren des Fahrzeugs erfolgt, wobei im Wesentlichen fahrbezogene 
Funktionen in einem ersten Rechner, nicht fahrbezogene Funktionen in einem 
zweiten Rechner realisiert sind. 

2. Rechnersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die fahrbezogenen 
Funktionen fahrzeugspezifische Funktionen sind. 

3. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die fahrbezogenen Funktionen spezifische Information m Verbindung mit dem 
Bedienen, Navigieren, Fiihren des Fahrzeugs bzw. der Wamung und der Orientierung 
des Fahrers enthalten, d Ji das fahrerbezogene HMI und ein Fahrermformationssystem 
bilden. 

4. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die nicht fahrbezogenen Funktionen unterhaltungsspezifische Funktionen sind. 

5. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die fahrbezogenen Funktionen wenigstens eine der folgende Funktionen 
umfassen: Navigationssysteme, eine HMI-Logik bzw. ein HMI-Manager, die die 
Anzeigen imd die Bedienung im Fahrzeug steuem bzw. auswerten, 
Spracherkennungs- bzw. -Synthesesoftware, Programme zur Ausgabe von 
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Fahranweisungen bzw. -Fahrerwamungen sowie die Darstellung von 
zweidimensionalen Karten zur Orientierung, wahrend die nicht fahrbezogenen 
Funktionen wenigstens eine der folgende Funkionen umfassen: Intemetbrowser, . : 
Dienstedownload, die Darstellung von dreidimensionalen Grafiken, Anwendungen 
zur Unterhaltung von Passagieren, Spiele, Videowiedergabesystemen, digitaler 
Videobroadcastsysteme, die Anbindung anschlieBbarer tragbarer Gerate wie 
Laptops, PDA's. 

6. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rechner fUr die nicht fahrbezogenen Funktionen ein leistungsstarker 
Multimediarechner ist. 

7. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eine Schnittstelle zwischen dem ersten und dem zweiten Rechner 
vorgesehen ist. 

8. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der ersten Rechner an interne Fahrzeugbusse angeschlossen ist. 

9. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass rechenintensive Funktionen des fahrbezogenen Teils im nicht fahrbezogenen 
Teil gerechnet werden. 

10. Rechnersystem nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der fahrbezogene Rechner rechenintensive Aufgaben an den Rechner des nicht 
fahrbezogenen Teils abgibt, wobei der Rechner des fahrbezogenen Teils diese 
Ausgabe bei Nichtverfttgbarkeit des anderen Rechners selbst durchfUhrt. 



11. Multimediarechner zur Anwendung in einem Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Multimediarechner Unterhaltungsfunktionalitaten realisiert und uber 
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wenigstens eine Schnittstelle mit einem weiteren Rechner verbunden ist, der 
Fahrfunktionen realisiert 
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